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诺丽果渣关键营养与功能成分的测定与分析 

徐雪峰 1*, 张城玮 1, 羊秀丽 1, 符大隆 1, 符文英 2* 

(1. 海南科技职业大学化学与材料工程学院, 海口  571126; 2. 海南省万宁万维生物科技有限公司, 万宁  571500) 

摘  要: 目的  系统分析诺丽果渣中多酚、黄酮、多糖等 11 类营养功能成分。方法  参照国家或行业标准方

法, 对诺丽果渣中多酚、黄酮、多糖及其单糖组成、蛋白多肽、皂苷、膳食纤维和挥发性成分等进行测定分

析。结果  诺丽果渣中总黄酮含量为 57.88 mg/g, 总多酚为 4.57 mg/g, 总多糖为 37.65 mg/g, 粗蛋白为

8.16%, 总皂苷为 19.9 mg/g; 黄酮酚类以芦丁(28.86 mg/g)为主, 蛋白质水解后富含天冬氨酸(7.99 mg/g)、谷

氨酸(6.88 mg/g)和胱氨酸(7.66 mg/g)。必需氨基酸占总氨基酸的 33.8%, 接近世界卫生组织(World Health 

Organization, WHO)/联合国粮食及农业组织(Food and Agriculture Organization of the United Nations, FAO)推荐

值(36%)。多糖主要由甘露糖(33.49%)、葡萄糖醛酸(2.56%)、半乳糖醛酸(27.00%)、葡萄糖(24.89%)、半乳糖

(8.77%)和阿拉伯糖(3.29%)组成。膳食纤维中纤维素、半纤维素和木质素含量分别为 32.10%、13.27%和 20.27%。

挥发性成分中 9,12-十八碳二烯酸(Z,Z)含量最高(64.32%), 并含有辛酸(1.67%)和角鲨烯(11.47%)。结论  本研究

系统分析了诺丽果渣的主要功能成分, 为其进一步高值化开发利用提供了数据与实践依据。 
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Determination and analysis of key nutrients and functional components in 
Morinda citrifolia L. residue 

XU Xue-Feng1*, ZHANG Cheng-Wei1, YANG Xiu-Li1, FU Da-Long1, FU Wen-Ying2* 
(1. College of Chemical and Material Engineering, Hannan Vocation University of Science and Technology, Haikou 

571126, China; 2. Hainan Wanning Wanwei Biotechnology Co., Ltd., Wanning 571500, China) 

ABSTRACT: Objective  To systematically analyse the 11 categories of nutritional and functional components such 

as polyphenols, flavonoids, polysaccharides in Morinda citrifolia L. residue. Methods  Based on national and 

industry standard methods, the content of polyphenols, flavonoids, polysaccharides (including monosaccharide 

composition), proteins/peptides, saponins, dietary fiber and volatile compounds were analyzed. Results  Morinda 

citrifolia L. residue contained 57.88 mg/g total flavonoids, 4.57 mg/g total polyphenols, 37.65 mg/g total 

polysaccharides, 8.16% crude protein, and 19.9 mg/g total saponins. Rutin (28.86 mg/g) was the predominant 
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flavonoid. Acid-hydrolyzed protein was rich in aspartic acid (7.99 mg/g), glutamic acid (6.88 mg/g) and cysteine 

(7.66 mg/g). Essential amino acids accounted for 33.8% of total amino acids, close to the World Health Organization 

(WHO)/Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) recommended value of 36%. The 

polysaccharides consisted of mannose (33.49%), glucuronic acid (2.56%), galacturonic acid (27.00%), glucose 

(24.89%), galactose (8.77%) and arabinose (3.29%). Dietary fiber included cellulose (32.10%), hemicellulose 

(13.27%) and lignin (20.27%). The major volatile compound was 9,12-octadecadienoic acid (Z,Z) (64.32%), along 

with octanoic acid (1.67%) and squalene (11.47%). Conclusion  This study systematically analyzes the main 

functional components of Morinda citrifolia L. residue, providing data and practical basis for its further high-value 

utilization and development. 
KEY WORDS: Morinda citrifolia L. residue; amino acid; polyphenols; saponins; carbohydrates 
 
 

0  引  言 

诺丽果(Morinda citrifolia L.)树为常绿小乔木, 茜草

科巴戟天属植物, 素有“超级水果”和热带水果“皇后”之美

誉, 主要分布在南太平洋地区, 如夏威夷和塔希提群岛等

地。在中国也有大量种植, 其主产地为海南岛、西沙群岛

和台湾岛[1–3]。特别是在海南岛拥有大量野生诺丽果, 先后

在三亚、万宁、定安、陵水、文昌、琼海等地均有大规模

种植, 已初步形成了诺丽果加工产业的雏形。诺丽树四季

常绿, 全年有果, 种植 9 个月即可采摘。诺丽果富含 227 种营

养成分, 包括多种维生素(A、B、C、E 等)及数十余种矿物

质(锌、钙、铁等), 还包括香豆素、类黄酮和环烯醚萜化合

物等酚类活性成分[4]。研究表明, 诺丽果蛋白质含量是椰

子、香蕉的 2~6 倍; 是木瓜和余甘子的 20.2 倍和 26.9 倍[5], 
具有极高的功能营养价值。诺丽果具有 2000 多年饮食和民

间治疗的历史[6], 常用于治疗许多疾病, 包括糖尿病、高血

脂、高血压和癌症[7], 还具有抗菌、抗病毒、提高免疫力

等功能[8–12]。诺丽果在 2002 年和 2010 年先后被欧盟和国

家卫生部批准为新资源食品[13]。除果汁产品外, 加工过程

会伴随大量的果渣副产物产生。据统计, 海南省每年废弃

的诺丽果渣高达数万吨, 主要作为农家肥或渔业饲料被使

用, 利用程度不高。诺丽果渣含有丰富的黄酮甙、多糖、

皂甙和果胶等营养功能成分[14], 通过在中国知网检索“诺
丽果渣”, 仅有 4 篇文章对果渣黄酮、果胶等的提取及抗氧

化抗疲劳等活性进行了初步研究。同理 , 通过 Web of 
Science 检索“Noni fruit residue”或“Noni fruit pomace”, 共
有 5 篇外文文章对类胡萝卜素、黄酮苷, 及乙醇提取物的

抗菌活性评价进行了研究。但针对国内诺丽果渣特色资源, 
对其关键营养功能成分如多酚、蛋白、多肽、挥发性组成

以及具体单一酚类和多糖等并没有深入系统的研究分析。

考虑到诺丽果渣所富含的维生素、多糖、酚类等活性成分

可作为潜在的人体营养素补充的丰富来源。因此, 本研究

参照国家或行业标准, 对诺丽果渣的关键营养成分进行系

统测定分析, 揭示果渣中的高价值成分信息, 以期为产业

界将诺丽果渣“变废为宝”提供可信服的科学依据, 为后期

产品的全果高值化加工利用提供数据与实践指导。 

1  材料与方法 

1.1  材料与试剂 

诺丽果渣干基(夏季室外在太阳下晒干至恒重, 海南

省万宁万维生物科技有限公司)。 
单宁酸、芦丁、咖啡酸、香豆酸、四肽、齐墩果酸、

没食子酸标准品(纯度大于 99%, 上海阿拉丁试剂有限公

司); 鼠李糖、阿拉伯糖、半乳糖、葡萄糖、木糖、甘露糖、

半乳糖醛酸、葡萄糖醛酸标准品 (纯度大于 99%, 美国

Sigma-Aldrich 试剂有限公司); 乙醇、正己烷、苯酚、硫酸、

三 氟 乙 酸 、 1- 苯 基 -3- 甲 基 -5- 吡 唑 啉 酮

(1-phenyl-3-methyl-5-pyrazolone, PMP)、碳酸钠、亚硝酸钠

(NaNO2)、硝酸铝[A1(NO3)3]、氢氧化钠(NaOH)、香草醛、

双缩脲(分析纯)、甲醇、乙腈、冰醋酸(色谱纯)(南京化学

试剂有限公司); Folin-Ciocalteu 试剂(生物试剂, 上海源叶

生物科技有限公司)。 

1.2  仪器与设备 

A11 研磨机、RV3 旋转蒸发仪(德国 IKA 有限公司); 
JY98-IIIDN 超声破壁机(宁波新芝生物科技有限公司); 
MB25 奥豪斯水分测定仪[奥豪斯国际贸易(上海)有限公

司]; 1260 infinity II 高效液相色谱仪、ZORBAX Eclipse 
XDB-C18 色谱柱(250 mm×4.6 mm, 5 μm)、ZORBAX SB-Aq 
C18 色谱柱(250 mm× 4.6 mm, 5 µm)、DB-5MS 色谱柱 
(30 m×0.25 mm, 0.25 μm)[安捷伦科技(中国)有限公司]; 
UV-1600PC 分光光度计 (上海美谱达仪器有限公司 ); 
LC98IAAA 全自动氨基酸分析仪(北京温分分析仪器技术

开发有限公司); GCMS-QP2050 Entry 气相色谱-质谱联用

仪(日本岛津有限责任公司)。 

1.3  提取制备 

将干燥的诺丽果渣在常温下利用研磨机粉碎至约 60 目; 
称取果渣粉 5 g 置于圆底烧瓶, 分别加入 70%乙醇、正己



146 食品安全质量检测学报 第 17 卷 
 
 
 
 
 

烷、90%乙醇溶液 100 mL, 利用超声破壁机在室温下按照

超声功率 600 W 和超声频率 20 kHz, 超声提取 15 min。趁

热真空抽滤后定容至 100 mL; 根据上述溶剂分别依次用

于多酚/挥发性组分/总皂苷等活性成分含量的测定。 

1.4  分析方法 

1.4.1  水分含量测定 
将 1.0 g 左右样品粉末放置于水分测定仪中, 在设定

的 105 ℃温度下加热 15 min。 
1.4.2  膳食纤维类含量测定 

根据中国农业行业标准 NY/T 3494—2019《农业生物

质原料 纤维素、半纤维素、木质素测定》的方法, 测定诺

丽果渣中纤维素、半纤维素和木质素含量。 
1.4.3  果胶质含量测定 

根据中国农业行业标准 NY/T 2016—2011《水果及其

制品中果胶含量的测定分光光度法》, 测定诺丽果渣中果

胶含量。 
1.4.4  总多糖含量测定 

取一定量果渣样品与适量的蒸馏水混合, 采用超声

波辅助高效提取, 具体设置的参数如超声功率 120 W、频

率 20 kHz、提取温度 25 ℃和提取时间 30 min 后, 高速离

心获得上清液; 经旋蒸浓缩后加入 4 倍体积无水乙醇, 置于

4 ℃下静置 18 h 后; 离心获得沉淀物, 50 ℃下烘干除去乙醇

后加入蒸馏水复溶并冻干, 得到诺丽果粗多糖; 再根据中国

出入境检验检疫行业标准 SN/T 4260—2015《出口植物源食

品中粗多糖的测定 苯酚-硫酸法》的方法, 测定总多糖。 
1.4.5  单糖组成的测定 

参考戴军等[15]的方法, 取一定量诺丽果渣粗多糖, 加
入 2 mol/L 的三氟乙酸进行水解, 水解液旋干后加入 PMP
进行衍生化反应, 产物使用液相色谱法进行检测。具体高

效液相色谱(high performance liquid chromatography, HPLC)
条件如下: 色谱柱: ZORBAX Eclipse XDB-C18 (250 mm× 
4.6 mm, 5 μm); 流动相: 0.1 mol/L 磷酸盐缓冲液(pH 6.7)–
乙腈(体积比 83:17); 柱温: 30 ℃; 检测波长 250 nm, 流速: 
1.0 mL/min; 进样体积 20 μL。 
1.4.6  总黄酮含量测定 

参考张明等[16]的方法, 用 95%乙醇将芦丁配成 20、
40、60、80、100、120 mg/L 的标准溶液, 加入 0.1 mL 质

量浓度为 5%的 NaNO2 溶液, 涡旋摇匀后静置 6 min, 再加

入 0.1 mL 质量浓度为 10%的 A1(NO3)3 溶液, 混匀后静置

6 min, 加入 0.8 mL 质量浓度为 4%的 NaOH 溶液, 涡旋后

静置 10 min, 并于 510 nm 下测定吸光度。以 510 nm 处的

吸光值为纵坐标(Y), 芦丁的质量浓度为横坐标(X, mg/L), 
建立的标准曲线为: Y=0.0004X+0.076, r2=0.998。 
1.4.7  总多酚含量测定 

参考廉晓芯等[17]的方法, 以去离子水为溶剂, 配制不同

质量浓度的没食子酸溶液(0、50、100、150、250 和 300 mg/L)。

移取没食子酸溶液 0.2 mL 到 10 mL 容量瓶中, 加入 0.5 mL 
Folin-Ciocalteu 试剂和 2.3 mL 去离子水后混匀; 静置 1 min
后加入 2 mL 7.5%碳酸钠溶液混匀。将上述标准溶液在

20 °C 下放置 2 h 后, 于 760 nm 波长下用 UV-1600PC 分光

光度计测定其 OD 值, 以没食子酸溶液质量浓度为横坐标

(X, mg/L), 760 nm 下的 OD 值为纵坐标(Y), 建立的标准曲

线为: Y=0.003X+0.0601, r2=0.9994。 
1.4.8  果渣中酚类化合物的测定 

参考张敏等[18]的方法, 利用高效液相色谱仪, 配备

安捷伦 ZORBAX SB-Aq C18色谱柱(250 mm× 4.6 mm, 5 µm)和
紫外/可见光检测器。流动相为 0.2%醋酸水溶液(A)和甲醇

(B), 梯度洗脱的条件为 0~6 min, 75%~55% B; 6~13 min, 
55%~45% B; 13~17 min, 45%~40% B; 17~20 min, 
40%~35% B; 20~28 min, 35%~30% B; 28~35 min, 30%~8% 
B; 35~40 min, 8%~95% B; 40~45 min, 95%~75% B。进样量

为 10 µL, 流动相流速为 1.0 mL/min, 检测波长为 280 nm。 
1.4.9  粗蛋白、游离多肽、氨基酸类含量的测定 

针对诺丽果渣中粗蛋白、游离多肽、氨基酸等成分进

行了含量测定, 具体测定方法如下。 
(1)粗蛋白含量的测定 
采用杜马斯燃烧法测定果渣中粗蛋白含量[19]。 
(2)游离多肽含量的测定 
参考张灿等[20]的方法, 利用碱溶酸沉淀法去除蛋白, 

三氟乙酸除去蛋白后, 通过考马斯亮蓝法测定游离多肽

含量。具体以 1:20 (g:mL)料液比溶于纯水中, 在超声功

率 100 W 超声 30 min, 利用 1% NaOH 溶液调 pH 至 10.0, 
45 ℃水浴 50 min, 6000 r/min 离心 10 min, 取上清液, 用
0.01%三氟乙酸调节 pH 至蛋白等电点 5.2, 离心除去蛋白

后, 采用考马斯亮蓝法测定游离多肽的含量。8 mL 双缩脲

与 2 mL 上清液混合后, 在 25 ℃水浴锅孵育 30 min, 在
540 nm 处测定其吸光度。以四肽(甘氨酸-甘氨酸-酪氨酸

-脯氨酸)作为标准品。以 540 nm 下的吸光度为纵坐标(Y), 
样品游离多肽的质量浓度为横坐标(X, mg/mL)建立的标准

曲线为: Y=0.076+0.015X, r2=0.993。 
(3)水解氨基酸含量的测定 
取诺丽果渣样品 100 mg, 置于抽真空的水解管内并

充氮气, 用盐酸水解时间 24 h, 水解液过滤定容至 50 mL, 
吸取一定量的溶液, 过 0.22 μm 滤膜后注入氨基酸自动分

析测试仪。具体内容可参考 GB 5009.124—2016《食品安

全国家标准 食品中氨基酸的测定》。 
1.4.10  总皂苷含量的测定 

参考刘勇等[21]的方法, 采用浓硫酸-香草醛显色法测

定总皂苷含量; 以齐墩果酸作为标准品, 配成质量浓度为

0.2~0.8 mg/mL 样品溶液。将标准品溶液 0.5 mL 与 8%香

草醛-乙醇溶液 0.5 mL, 在冰水浴下混匀后加入 77%硫酸

4 mL, 并置于60 ℃水浴加热15 min, 迅速用冰水降温10 min, 
在 544 nm 处测定其吸光度。以吸光度为纵坐标(Y), 样品质
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量 浓 度 为 横 坐 标 (X, mg/mL), 得 线 性 回 归 方 程 为 : 
Y=0.303+1.993X, r2=0.9996, 以水作为空白对照。按同样方

法测定果渣皂苷粗提液中总皂苷含量。 
1.4.11  挥发性组成类 

参考张敏等[18]的方法, 果渣经正己烷萃取后, 室温下

加入甲醇与 NaOH 进行甲酯化, 再用气相色谱-质谱技术

(gas chromatography-mass spectrometr, GC-MS)测定其挥

发性组成。分析过程是在 GC-MS 上进行的, 该质谱法由

DB-5MS (30 m× 0.25 mm, 0.25 µm)和纯化的氦气(流
量>99.99%)作为载气组成, 流速为 1.0 mL/min(约 30 cm/s 恒

定流量), 温度从 60 ℃开始保持 1.0 min, 并以 15 ℃/min 的速

率升高至 180 ℃。最后以 3 ℃/min 的速率, 将温度提高到

250 ℃, 持续 5 min。进样体积为 0.4 μL。质谱的检测条件是

在电子电离模式下进行, 电子能量设定为 70 eV, 离子源温度

和 MS 传输线温度均设定为 250 ℃, 吹扫流量为 5.0 mL/min, 
用全扫描模式获取质谱, 质量扫描范围为 m/z 33~450, 并通

过美国国家标准与技术研究所(National Institute of Standards 
and Technology, NITS) 2014 数据库检索进行化合物匹配。 

1.5  数据处理 

每组实验平行 3 次, 结果以平均值±标准误表示。数

据利用 Excel 2019 和 SPSS 19 软件进行统计处理, 采用

Origin 7 软件绘制分析图。 

2  结果与分析 

2.1  果渣营养成分的初步测定 

研究结果表明 , 诺丽果渣含水量 8.6%, 多糖含量

37.65 mg/g, 果胶质含量 9.49 mg/g; 这些测试结果与赵宏

亮等 [14]的多糖含量研究报道相似, 但其测定的果胶含量

43.80 mg/g 较本研究样品的果胶含量更高。这可能是本研究

使用的诺丽果渣原料为 50~80 ℃烘干样品, 而使用的为新鲜

压榨后的果渣, 高温长时间烘干会导致果胶显著降低[22]。研

究结果还显示, 诺丽果渣中纤维素含量 32.10%, 半纤维素含

量 13.27%, 木质素含量 20.27%; 与前期研究结果相似[23], 但

前期的研究并没有测定其半纤维素和木质素含量。诺丽果渣

膳食纤维含量因所用加工方法和水果成熟度等因素而异, 但
仍被认为是膳食纤维的良好来源 , 平均纤维含量约为

40%~50%(重量)。此外, 诺丽果渣中富含黄酮、多酚及皂苷等

物质, 研究表明, 诺丽果渣中总黄酮含量 57.88 mg/g, 总多酚

含量 4.57 mg/g; 尤其以总黄酮和总皂苷含量较高, 与热带水

果芒果废弃物(果皮和果核)中总黄酮含量相近[24], 为猕猴桃

果渣中黄酮含量的约 2 倍[25]。诺丽果渣中粗蛋白含量 8.16%, 
游离多肽含量 0.36%, 与 Dar 等[23]报道的蛋白含量 5.2%结果

相近; 并且还含有总皂苷19.9 mg/g, 与前人报道的50 ℃下烘

干后, 诺丽果渣的总皂苷含量21.86 mg/g, 与本研究的结果相

似[26]。总之, 诺丽果渣富含多糖、膳食纤维和黄酮等营养功

能成分, 是一种宝贵的潜在的功能食品原料, 尚待发掘利用。 

2.2  诺丽果渣多糖中的单糖组成 

通过水提醇沉冻干制备的果渣多糖, 经三氟乙酸水

解和 PMP 衍生化后, 在 250 nm 处检测其单糖组成。测试

结果如图 1 所示 , 诺丽果渣多糖中单糖是由甘露糖

33.49%、葡萄糖醛酸 2.56%、半乳糖醛酸 27.00%、葡萄糖

24.89%、半乳糖 8.77%和阿拉伯糖 3.29%组成。主要含半

乳糖醛酸及甘露糖, 本研究结果与前期研究报道相似[27]。

这些单糖组分是调节人体肠道的重要物质基础, 也可显

著降低高脂饮食导致的肝氧化应激和炎症[28]。因此, 诺丽

果渣多糖是一种潜在促进人体健康的优质食品原料。 

2.3  诺丽果渣粗蛋白水解氨基酸的含量 

诺丽果渣富含蛋白质, 为进一步解析其氨基酸组成, 
对其水解氨基酸的组成及含量进行了测定。17 种氨基酸组

成及含量如表 1 所示。如图 2 所示, 诺丽果渣蛋白水解后

检测的氨基酸共有 17种, 其总含量达 70.870 mg/g, 尤其富

含天冬氨酸、谷氨酸和胱氨酸, 其含量分别为 7.991、6.880
和 7.660 mg/g, 天冬氨酸含量最高, 与前期研究相似[29], 
其他氨基酸含量见表 1。所检测的 7 种必需氨基酸(赖氨酸、

苯丙氨酸、蛋氨酸、苏氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、缬氨酸)
含量在 2~5 mg/g 范围内, 总含量 23.95 mg/g,  

 

 
 

注: 1. 甘露糖; 2. 鼠李糖; 3. 葡萄糖醛酸; 4. 半乳糖醛酸; 5. 葡萄糖; 6. 半乳糖; 7. 木糖; 8. 阿拉伯糖。 
图 1  单糖标准品(a)和诺丽果渣多糖样品(b) HPLC 图谱 

Fig.1  HPLC spectrum of standards monosaccharide (a) and Morinda citrifolia L. residue polysaccharide sample (b) 
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表 1  17 种氨基酸组成及含量 
Table 1  Composition and content of 17 kinds of amino acids 

编号 化合物 保留时间/min 峰面积/(mV·s) 含量/(mg/g) 

1 天冬氨酸 8.344 271.047±12.261 7.991±0.112 
2 苏氨酸 10.197 139.493±13.178 3.506±0.135 
3 丝氨酸 11.124 152.126±11.967 3.269±0.098 
4 谷氨酸 13.287 260.241±16.184 6.880±0.201 
5 脯氨酸 14.780 91.346±13.912 5.054±0.306 
6 甘氨酸 19.360 275.227±14.661 3.519±0.165 
7 丙氨酸 20.904 106.287±15.182 1.890±0.116 
8 胱氨酸 22.656 115.874±15.021 7.660±0.131 
9 缬氨酸 23.269 167.098±13.604 4.622±0.213 

10 蛋氨酸 25.107 114.780±14.156 2.946±0.347 
11 异亮氨酸 26.551 84.422±12.915 2.322±0.251 
12 亮氨酸 27.535 170.513±15.772 4.550±0.195 
13 酪氨酸 29.861 115.564±12.982 4.585±0.158 
14 苯丙氨酸 30.787 101.328±13.849 3.404±0.137 
15 组氨酸 35.680 58.266±11.187 2.026±0.126 
16 赖氨酸 36.911 82.398±13.181 2.597±0.163 
17 精氨酸 44.947 121.465±12.562 4.048±0.178 

合计 2427.476±14.781 70.870±0.367 

 

 
 

注: 1~17 与表 1 化合物对应。 
图 2  诺丽果蛋白质水解氨基酸含量的测定 

Fig.2  Determination of amino acid composition by crude protein acid-hydrolysis of Morinda citrifolia L. 
 

占氨基酸总量的 33.8%, 接近世界卫生组织(World Health 
Organization, WHO)和联合国粮食及农业组织 (Food and 
Agriculture Organization of the United Nations, FAO)推荐的

必需氨基酸值(36%)。此外, 被检测到的色氨酸和组氨酸是

婴儿的必需组分, 以上研究结果与 West 等[30]的研究报道

相似。因此, 诺丽果渣蛋白的水解氨基酸组成均衡且含量

丰富。 

2.4  酚类化合物的组成 
由表 2 和图 3 检测结果表明, 诺丽果渣中鉴定出酚类

化合物, 如没食子酸、咖啡酸、香豆酸、芦丁。尤其以芦

丁含量最高, 可达 28.86 mg/g, 与荞麦中芦丁含量接近[31]。

研究结果与 Lin 等[32]的研究诺丽果生长过程芦丁的结果相

似, 揭示了芦丁是诺丽果(果渣)中主要的黄酮化合物。同时, 
报道了冬季采收的诺丽果中芦丁的总含量是夏天采收诺丽果

的 2.5 倍。由于外界较恶劣的环境会诱导芦丁含量积累[33]。

芦丁是一种黄酮类糖苷, 具有很高的抗氧化、抗菌和抗炎

等活性, 在功能食品配料方面具有广泛的应用。此外, 诺
丽果渣还含有少量的没食子酸、咖啡酸和香豆酸, 含量约

0.2~0.4 mg/g, 与前人报道的关于诺丽果提取物中酚酸含

量的结果相似[34]。 
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表 2  诺丽果渣醇提物中酚类化合物的含量 
Table 2  Content of phenolic compounds from Morinda citrifolia L. residue 

编号 时间 
/min 

化合物 峰面积 含量 
/(μg/mL) 

回归方程 r2 含量 
/(mg/g) 

1 5.2 没食子酸 28665 6.5528 Y=0.0001X+3.69 0.999 0.33±0.01 

2 12.3 咖啡酸 18039 4.72534 Y=0.00006X+3.43 0.999 0.24±0.01 

3 14.6 香豆酸 154831 8.51984 Y=0.00004X+2.33 0.999 0.43±0.01 

4 16.2 芦丁 1912536 577.1576 Y=0.0003X+3.40 0.999 28.86±0.15 

注: 范围为 0~500 μg/mL。 

 

 
 

注: 1~4 对应表 2 中的化合物。 
图 3  诺丽果渣醇提酚类的 HPLC 图 

Fig.3  HPLC spectrum of Morinda citrifolia L. residue  
phenolic compounds 

 

2.5  诺丽果渣中挥发性成分的组成 

诺丽果渣常含有一些独特的气味, 例如臭奶酪味。为

揭示诺丽果渣的挥发性包括刺激性成分, 本研究通过正己

烷萃取和甲酯化后, 进行 GC-MS 测定。研究结果如表 3
所示, 共检测到 12种挥发性成分, 其中 9,12-十八碳二烯酸

(Z,Z)含量最高, 占比 64.32%, 还含有刺鼻的成分辛酸, 其
占比为 1.67%, 以及占比 11.47%的角鲨烯。这些都利于人

促健康的活性营养成分。由于诺丽果渣样品中含籽, 而籽

中不饱和脂肪酸含量一般超过 60%以及角鲨烯超过

10%[35], 因此, 9,12-十八碳二烯酸(Z,Z)和角鲨烯主要来源

于诺丽果渣籽。辛酸被认为是诺丽果中散发臭味的主要

因素 , 因为辛酸是一种常见的酸性挥发性化合物 , 在诺

丽果中会被产生或释放出来, 给食物带来独特的味道和

气味。主要的挥发性化合物是辛酸和己酸[36–37]。辛酸、

己酸和丁酸被认为与奶酪、汗液和微弱的刺激性气味有

关[38], 可能是诺丽果汁产生难闻气味的主要原因[39]。此

外, 十六烷酸、硬脂酸、18-甲基壬癸酸等饱和脂肪酸在

果渣挥发性组分有被检测到, 醛类及烯酚类物质也存在

于少量的挥发性成分中。这些检测结果与前人的研究结

果相似[40]。 
 

表 3  诺丽果渣中挥发性成分的测定 
Table 3  Volatile components determination of Morinda citrifolia L. residue 

编号 保留时间/min 化合物 峰面积 占比/% 

1 5.11 辛酸 3808869 1.67 

2 12.77 十六烷酸 32209977 14.12 

3 17.21 9,12-十八碳二烯酸(Z,Z) 146777839 64.32 

4 18.16 硬脂酸 6446947 2.83 

5 21.02 二十四烷酸 5781727 2.53 

6 22.09 5-丁基二氢-2(3H)-呋喃酮 1181812 0.52 

7 22.75 18-甲基壬癸酸 1089290 0.48 

8 24.43 2,4-二甲基苯甲醛 1355545 0.59 

9 25.77 角鲨烯 26167713 11.47 

10 26.35 2-甲氧基-3-(2-烯)-苯酚  1296699 0.56 

11 26.69 异胆酸乙酯 1022523 0.45 

12 28.27 3-(甲硫基)丙酸戊酯 10532545 0.46 
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3  结  论 

本研究结果表明 , 诺丽果渣含有丰富的多糖、多

肽、酚类和膳食纤维等营养组分 ; 具体包括富含芦丁

(28.86 mg/g)、皂苷(19.9 mg/g), 以及富含天冬氨酸、谷氨

酸和胱氨酸的蛋白多肽, 其必需氨基酸组成占比 33.8%, 
接近 WHO/FAO 推荐值比例 36%; 此外, 其多糖主要由甘

露糖与半乳糖醛酸等单糖组成, 含有高达 64.32%以上的

9,12-十八碳二烯酸(Z,Z)和占比 11.47%的角鲨烯等活性成

分。诺丽果渣含有丰富的营养活性成分, 对其进行精深加

工, 制作成功能保健品等, 有利于将诺丽果渣变废为宝, 
提高利用价值, 促进诺丽产业的发展。 
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